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GLOSARIO 
 
ACOPIAR: juntar, reunir en cantidad algo. 
AGUA RESIDUAL: desechos líquidos provenientes de residencias, edificios, 
instituciones, fábricas o industrias. 
AGUAS LLUVIAS: aguas provenientes de la precipitación pluvial mientras no 
hayan sido sometidas a uso alguno. 
ALCANTARILLA: tipo de obra de cruce o de drenaje transversal, que tienen por 
objeto dar pasó rápido al agua que, por no poder desviarse en otra forma, tenga 
que cruzar de un lado a otro del camino. 
ALCANTARILLADO: conjunto de obras para la recolección, conducción y 
disposición final de las aguas residuales y/o de las aguas lluvias. 
ARBORIZACIÓN: siembra de árboles destinado a un fin específico de paisajismo. 
AMENAZA O PELIGRO: factor de riesgo externo de un sujeto o sistema, 
representado por un peligro latente asociado con un fenómeno físico o natural, 
tecnológico o antrópico que se puede presentar en un sitio y tiempo específico 
produciendo efectos adversos en las personas, bienes y/o el medio ambiente, 
matemáticamente expresado como la probabilidad de exceder un nivel de 
ocurrencia de un evento con una cierta intensidad y un cierto periodo de tiempo. 
ÁREA DE INFLUENCIA DIRECTA  DEL PROYECTO: zona donde se desarrolla 
las obras y las áreas por donde transitan las volquetas o equipos en el desarrollo 
el proyecto. 
BANCA: distancia horizontal, medida normalmente al eje, entre los extremos 
exteriores de las cunetas o los bordes laterales. 
BASE DE TOPOGRAFÍA: punto del corredor de ruta, de coordenadas x, y z 
conocidas, que sirve como estación para el levantamiento topográfico de dicho 
corredor y eventualmente en las etapas de localización del proyecto. 
CARRETERA: infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la 
circulación de vehículos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, 
con niveles adecuados de seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por 
una o varias calzadas, uno o varios sentidos de circulación o uno o varios carriles 
en cada sentido, de acuerdo con las exigencias de la demanda de tránsito y la 
clasificación funcional de la misma. 
CORONA: corresponde al conjunto formado por la calzada y las bermas. 
CUNETA: canal, de sección triangular o rectangular, paralelo al eje de la vía 
ubicado entre el sardinel y la calzada de una calle, destinado a recoger y conducir 
por gravedad las aguas pluviales desde la superficie de rodamiento y en algunos 
casos, desde terrenos aledaños, hacia los sumideros y alcantarillas. 
CURVA DE TRANSICIÓN: son aquellas que proporcionan una transición o 
cambio gradual en la curvatura de la vía, desde un tramo recto hasta una 
curvatura de grado determinado, o viceversa. Son ventajosas porque mejoran la 
operación de los vehículos y la comodidad de los pasajeros, por cuanto hacen que 
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varíe en forma gradual y suave, creciente o decreciente, la fuerza centrífuga entre 
la recta y la curva circular, o viceversa. 
CURVA HORIZONTAL: trayectoria que une dos tangentes horizontales 
consecutivas. Puede estar constituida por un empalme básico o por la 
combinación de dos o más de ellos. 
CURVA VERTICAL: curvas utilizadas para empalmar dos tramos de pendientes 
constantes determinadas, con el fin de suavizar la transición de una pendiente a 
otra en el movimiento vertical de los vehículos; permiten la seguridad, comodidad 
y la mejor apariencia de la vía. Casi siempre se usan arcos parabólicos porque 
producen un cambio constante de la pendiente. 
DERECHO DE VÍA: faja de terreno destinada a la construcción de la vía y sus 
futuras ampliaciones. 
DISEÑO EN PLANTA: proyección sobre un plano horizontal de su eje real o 
espacial. Dicho eje horizontal está constituido por una serie de tramos rectos 
denominados tangentes, enlazados entre sí por trayectorias curvas. 
DISEÑO EN PERFIL: proyección del eje real o espacial de la vía sobre una 
superficie vertical paralela al mismo. 
DISEÑO DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL: definición de la ubicación y 
dimensiones de los elementos que forman la carretera, y su relación con el terreno 
natural, en cada punto de ella sobre una sección normal al alineamiento horizontal. 
EMPALME BÁSICO: trayectorias horizontales que integran la curva horizontal. Un 
empalme básico puede ser circular, circular compuesto, espiral clotoide, espiral – 
círculo – espiral, espiral – espiral, espiral – espiral inversa y arco de espiral que 
une dos círculos de igual sentido. 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL: estudio cuya finalidad es la determinación 
detallada de los efectos producidos por el proyecto vial, la elaboración del Plan de 
Manejo Ambiental, y el cálculo de los costos de las obras de mitigación ambiental. 
INTERSECCIÓN: dispositivos viales en los que dos o más carreteras se 
encuentran ya sea en un mismo nivel o bien en distintos, produciéndose cruces y 
cambios de trayectorias de los vehículos que por ellos circulan. 
LÍNEA DE CHAFLANES: líneas que unen las estacas de chaflán consecutivas, 
las cuales indican hasta dónde se extiende lateralmente el movimiento de tierras 
por causa de los cortes o de los terraplenes. 
LÍNEA DE PENDIENTE: es aquella línea que, pasando por los puntos obligados 
del proyecto, conserva la pendiente uniforme especificada y que de coincidir con el 
eje de la vía, los cortes y los terraplenes serían mínimos, razón por la cual también 
se le conoce con el nombre de línea de ceros. 
LONGITUD DE APLANAMIENTO: longitud necesaria para que el carril exterior 
pierda su bombeo o se aplane con respecto al eje de rotación. 
NIVEL DE SERVICIO: refleja las condiciones operativas del tránsito vehicular en 
relación con variables tales como la velocidad y tiempo de recorrido, la libertad de 
maniobra, la comodidad, los deseos del usuario y la seguridad vial. 
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OBRAS DE DRENAJE: obras proyectadas para eliminar el exceso de agua 
superficial sobre la franja de la carretera y restituir la red de drenaje natural, la cual 
puede verse afectada por el trazado. 
OBRAS DE SUBDRENAJE: obras proyectadas para eliminar el exceso de agua 
del suelo a fin de garantizar la estabilidad de la banca y de los taludes de la 
carretera. Ello se consigue interceptando los flujos subterráneos, y haciendo 
descender el nivel freático. 
PAVIMENTO: conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se 
diseñan y construyen técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente 
compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la Subrasante de 
una vía y deben resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del 
tránsito le transmiten durante el período para el cual fue diseñado la estructura y el 
efecto degradante de los agentes climáticos. 
PAVIMENTO FLEXIBLE: tipo de pavimento constituido por una capa de rodadura 
bituminosa apoyada generalmente sobre capas de material no ligado. 
PAVIMENTO RÍGIDO: es aquel que fundamentalmente está constituido por una 
losa de concreto hidráulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de 
material seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento rígido. 
PAVIMENTO ARTICULADO: pavimento en la que la capa de rodadura está 
conformado por adoquines. 
PENDIENTE RELATIVA DE LA RAMPA DE PERALTES: máxima diferencia 
algebraica entre las pendientes longitudinales de los bordes de la calzada y el eje 
de la misma. 
PENDIENTE TRANSVERSAL DEL TERRENO: corresponde a las inclinaciones 
naturales del terreno, medidas en el sentido transversal del eje de la vía. 
PERALTE: inclinación dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en 
curva horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza centrífuga que actúa 
sobre un vehículo en movimiento. También contribuye al escurrimiento del agua 
lluvia. 
PONTÓN: estructura de drenaje cuya luz medida paralela al eje de la carretera es 
menor o igual a diez metros (10 m). 
PUENTE: estructura de drenaje cuya luz mayor, medida paralela al eje de la 
carretera, es mayor de diez metros (10 m). 
PUERTO SECO: sitio geográfico existente en las divisorias de aguas entre 
vertientes. Generalmente se establecen como puntos de control secundarios para 
el trazado de corredores de ruta ya que corresponden a los lugares de menor cota, 
posibilitando la disminución de las pendientes y/o desarrollo del eje de la carretera. 
RASANTE: es la proyección vertical del desarrollo del eje de la superficie de 
rodadura de la vía. 
REPLANTEO: actividades topográficas encaminadas a localizar un proyecto vial 
en el terreno para su posterior construcción. Se apoya en los planos de diseño y 
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en las bases de topografía empleadas previamente en el levantamiento del 
corredor vial. 
ROCERÍA: actividad de mantenimiento rutinario encaminada a mantener baja la 
vegetación de las zonas laterales de la vía. 
SEÑALIZACIÓN VERTICAL: placas fijadas en postes o estructuras instaladas 
sobre la vía o adyacentes a ella, que mediante símbolos o leyendas determinadas 
cumplen la función de prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su 
naturaleza, reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto del uso de las 
vías, así como brindar la información necesaria para guiar a los usuarios de las 
mismas. 
SEPARADOR: zonas verdes o zonas duras colocadas paralelamente al eje de la 
carretera, para separar direcciones opuestas de tránsito (separador central o 
mediana) o para separar calzadas destinadas al mismo sentido de tránsito 
(calzadas laterales). 
SOBREANCHO: aumento en la sección transversal de una calzada en las curvas, 
con la finalidad de mantener la distancia lateral entre los vehículos en movimiento. 
SUBRASANTE: superficie especialmente acondicionada sobre la cual se apoya la 
estructura del pavimento. 
TALUD: paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un 
terraplén. 
TANGENTE VERTICAL: tramos rectos del eje del alineamiento vertical, los cuales 
están enlazados entre sí por curvas verticales. 
TRAMO HOMOGÉNEO: longitud del trazado de la carretera al que por las 
características topográficas se le asigna una determinada Velocidad de Diseño 
(VTR). 
TRANSICIÓN DEL PERALTE: tramo de la vía en la que es necesario realizar un 
cambio de inclinación de la calzada, para pasar de una sección transversal con 
bombeo normal a otra con peralte. 
TÚNEL: cavidad subterránea o subacuática que como solución vial implica una 
operación vehicular a cielo cerrado. 
TURBO ROUNDABOUT: turbo Glorieta. 
VEHÍCULO DE DISEÑO: tipo de vehículo cuyo peso, dimensiones y 
características de operación se usan para establecer los controles de diseño que 
acomoden vehículos del tipo designado. Con propósitos de diseño geométrico, el 
vehículo de diseño debe ser uno, se podría decir que imaginario, cuyas 
dimensiones y radio mínimo de giro sean mayores que los de la mayoría de 
vehículos de su clase. 
VEHÍCULO: todo aparato montado sobre ruedas que permite el transporte de 
personas o mercancías de un punto a otro. 
VELOCIDAD DE DISEÑO: velocidad guía o de referencia de un tramo 
homogéneo de carretera, que permite definir las características geométricas 
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mínimas de todos los elementos del trazado, en condiciones de seguridad y 
comodidad. 
VISIBILIDAD: condición que debe ofrecer el proyecto de una carretera al 
conductor de un vehículo de poder ver hacia delante la distancia suficiente para 
realizar una circulación segura y eficiente. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La ingeniería civil plantea las soluciones a los problemas de ámbito técnico que se 
presentan día a día, mejorando la calidad de vida de las personas; en Bogotá 
puntualmente, esa calidad de vida se ve afectada por el congestionamiento 
vehicular, el pésimo estado de la malla vial del distrito y la alta accidentalidad, son 
problemas que aquejan a la población año tras año. 
 
El avance global de los países en vía de desarrollo ha generado una demanda 
recurrente de vías, como soporte para el transporte de materia prima y 
mercancías, de alguna manera la exigencia actual de uso de vías ha motivado a 
los países de la región para lograr soluciones a nivel rural y urbano en este 
aspecto que involucre nuevas opciones de solución a los conflictos dados en las 
carteras. 
 
En el último año, se ha venido implementando diseños geométricos urbanos para 
solucionar intersecciones, urbanas, suburbanas y rurales, las cuales han permitido 
la innovación en diseños de vanguardia tales como los pasos a desnivel y las 
glorietas; en este último aspecto se conocen en el medio el de tipo convencional, 
usadas tradicionalmente en la ciudades las cuales permiten una operación 
racional hasta cierto punto por capacidad, siendo los casos relevantes en nuestra 
ciudad las existentes en la Carrera 50 en sus intersecciones con la calle 3, Av. 
primera de Mayo y Autopista sur colapsadas en hora pico y hora valle; por otra 
parte se presenta una alternativa poco estudiada en este tipo de intersecciones 
conocida como las turbo glorietas, con un ámbito de aplicación dado en países 
como Holanda, Dinamarca y Alemania, con resultados positivos en el aspecto 
operacional y de seguridad, reduciendo ostensiblemente los accidentes entre 
vehículos y mejorando las velocidades de operación. 
 
En consecuencia la capacidad actual de esta infraestructura ha sido superada y 
presentan congestiones de tráfico de gran magnitud en nuestra ciudad, 
presentando un escenario ideal para la implantación de nuevas alternativas de 
diseño. 
 
Es válido mencionar que la guía para el Diseño de Vías Urbanas para Bogotá D.C. 
publicado por la Alcaldía Mayor de Bogotá, El Banco de Desarrollo para América 
Latina CAF y la Universidad Nacional de Colombia, en su Capítulo 4 - 
Intersecciones urbanas, literal 8, otros tipos de intersecciones menciona: 
 
En esta sección se tratarán de dos tipos de intersecciones novedosas que solucionan 
algunos de los problemas que se presentan con el diseño de las intersecciones 
convencionales, semaforizadas, anulares o a desnivel. Aunque en Bogotá se conoce 
muy poco de ellas, estas se deben tener en cuenta con el objetivo de brindar al 
diseñador diferentes posibilidades a la hora de proyectar una alternativa de solución.1 
                                                          
1 UN Periódico Impreso No. 143 
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Turbo Glorietas e Intercambiadores Divergentes en Diamante; este aspecto no es 
ajeno a los especialistas en el tema como el Ing. Crisanto Sáenz Saavedra, 
profesor de la Universidad Nacional y coordinador Técnico en la guía quien público 
en el magazín del Universidad Nacional: 
 
Se requieren más estudios con base en lineamientos y reglamentaciones específicas, 
para verificar si la turbo glorieta funciona en la capital. Después, incluirla en el Plan 
de Ordenamiento Territorial, donde se establecería como una nueva opción para el 
sistema vial, en particular para muchas de las intersecciones de la ciudad.2 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, existe el contexto académico e institucional para 
desarrollar estudios de caso para la implantación de estas intersecciones en el 
territorio Distrital y su posterior masificación para la Nación, en este sentido se 
podrá articular los resultados obtenidos como aporte académico a la publicación 
mencionada, donde se han realizado los contactos con la Subdirección Estratégica 
del Instituto de Desarrollo Urbano IDU, área competente de la publicación. 
 
Por todo lo anteriormente mencionado se propone la implantación del diseño de 
una Turbo-Glorieta como estudio de caso en una intersección en la ciudad, la cual, 
sin lugar a dudas requiere una solución planteada, una intervención puntual y que 
descongestione el sector, se ha identificado la intersección de la Av. Caracas y la 
Av. Boyacá en la zona conocida como Yomasa en la Localidad de Usme, y que 
según el estudio técnico realizado cumple con las condiciones para su 
implementación. 
 
 
  
                                                          
2 Ibíd., Literal 8. 
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1. GENERALIDADES 
 
1.1 ANTECEDENTES 
 
Las Turbo Glorietas como solución a las intersecciones viales, se desarrollaron en 
Europa, específicamente en países como Holanda, Dinamarca y Alemania, en 
este aspecto se identifica al Profesor Lambertus G. H. Fortuijn como el 
desarrollador de este tipo de intersección en su publicación del año de 1996;3 
desde el año 2000 se han construido al menos setenta (70) Turbo Glorietas en 
Holanda debido a las reducciones en la accidentalidad de hasta el 80%, en las 
intersecciones construidas bajo este novedoso diseño. 
 
Nacen de la necesidad de mejorar la capacidad de las glorietas tradicionales 
aumentando su seguridad vial, la principal novedad de las Turbo Glorietas es que 
se elimina la preferencia del carril exterior, y todos los carriles pasan a tener la 
utilidad, en consecuencia el propio carril es el que guía al conductor hacia su 
salida, como resultado se ha obtenido mayor capacidad que en los diseños 
tradicionales, eliminando puntos de conflicto y por consiguiente optimizando el 
espacio ocupado por éstas. 
 
Figura 1. Turbo Glorieta ciudad Róterdam Holanda. 
 
Fuente. Google Earth 2015 
 
 
 
 
 
                                                          
3 TRANSPORT AND PLANNING DEPARTMENT, Faculty of Civil Engineering and Geosciences, Delft University 
of Technology, Stevinweg 1, 2628 CN Delft, Netherlands 
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Figura 2. Turbo Glorieta ciudad Róterdam Holanda. 
 
Fuente. Google Earth 2015 
 
Los profesores Belgas Isaak Yperman y Ben Immers,4 mediante la utilización de 
modelos de simulación en el software Paramic, obtuvieron resultados con un 
aumento del 12 %  aproximadamente en la capacidad con relación a la glorieta 
clásica. 
 
En el año 2007, los Profesores J.C. Engelsman y M. Uken, presentaron el estudio 
titulado  “Turbo Glorietas como una alternativa a las glorietas de dos carriles”, en 
el que se plantea el impacto que tendría la implementación de Turbo Glorietas en 
Sudáfrica. 
 
Todas las conclusiones de esta investigación hacen referencia a las estadísticas 
alentadoras, en términos de seguridad vial, que se han producido en Holanda 
producto de las Turbo Glorietas (reducciones de hasta el 70% en lesiones graves); 
así como la viabilidad de las mismas en Sudáfrica, aclarando que cada caso 
requiere un estudio en particular, en el que se deben analizar varias alternativas 
buscando el balance de los volúmenes vehiculares, en especial los que entran en 
conflicto de entrecruzamiento. 
 
Según la publicación del 9 de abril de 2011 de UN Periódico, Universidad 
Nacional, menciona que: 
                                                          
4 Dept Civil Engn, Transportat Planning & Highway Engn Grp, B-3001 Heverlee, Belgium. 
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Los choques simples y otro tipo de incidentes disminuyen hasta en un 80%. Por eso, 
en Holanda todas las intersecciones tienden a este modelo.5 
 
Como resultado de estos estudios, identifica que las Turbo Glorietas son la 
solución más eficiente, mientras el volumen global no sobre pase los 3000 a 3500 
vehículos equivalentes por hora, con la  referencia que es necesaria mayor 
investigación para situaciones de tráfico y geométricas específicas.6 
 
En Alemania el profesor Werner Brilon,7 realizó investigación en una Turbo 
Glorieta en operación en la ciudad de Banden – Banden, de estos resultados se 
concluyó que es capaz de manejar altos volúmenes en la vía principal, no debe 
permitir la circulación de ciclistas a nivel e inclusión de cruce con peatones. 
 
Figura 3. Turbo Glorieta ciudad Baden-Banden Alemania. 
 
Fuente. Google Earth 2015 
 
Otro caso de estudio para este proyecto, fue en España, en la ciudad de Grado, 
en esta población al norte de Madrid, se han construido 3 Turbo Glorietas, de 
acuerdo al informe de la empresa consultora Vectio, los usuarios se vieron 
sorprendidos por la forma de regulación de la misma, generándose la necesidad 
de recurrir a una fuerte campaña de adiestramiento del conductor en su etapa 
inicial, que posteriormente arrojo resultados satisfactorios en la actualidad. 
 
 
 
 
 
 
                                                          
5 UN Periódico Impreso No 143 
6 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - sede Bogotá Facultad de Ingeniería - Bulla Cruz 
7 Ingeniero Civil, Universidad (TH) Karlsruhe, Asesor del Ministro Federal de Transporte. Alemania. 
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Figura 4. Turbo Glorieta ciudad Grado España.  
 
Fuente. Google Earth mayo 2015 
 
Figura 5. Turbo Glorieta ciudad Oviedo en España.  
 
Fuente. Google Earth mayo 2015. 
 
En América Latina, no se han desarrollado soluciones inteligentes e innovadoras a 
los problemas en intersecciones, nuestra normatividad basada en el modelo 
americano patentado en la AASTHO8, no concuerda con las dinámicas viales de  
nuestro entorno; las ciudades latinas obedecen a un modelo Europeo, basado en 
la mejora continua de los modos de transporte por energía no contaminante y no 
                                                          
8 American Association of State Highway and Transportation Officials (Asociación Americana de Oficiales de 
Carreteras Estatales y Transporte) 
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relacionados con la velocidad y distancias largas de recorrido, como lo es en el 
territorio Norte Americano. 
 
En este sentido, las glorietas normales han presentado un desafío para su uso en 
función de la geometría y el comportamiento del conductor, determinándose que 
una glorieta debe guiar al conductor desde su entrada hacia la salida. 
 
Por lo tanto, hay que reconocer los errores desde la autocrítica e invertir esfuerzos 
en corregir las actitudes utilizando los medios oportunos que correspondan, 
mediante sanciones u otras acciones, obras en infraestructuras que supriman 
glorietas técnicamente inservibles, o cualquier otra medida que pueda adoptarse 
para evitar situaciones indeseables.  
 
En el caso de Bogotá D.C., se planteó la solución de la intersección de la calle 47 
sur con Transversal 61 A (Hoy Calle 45 S – Carrera 72I), donde hoy funciona una 
glorieta convencional. Este trabajo consistió en el modelamiento de una Turbo 
Glorieta, mediante micro simulación en el software Vissim9. 
 
Figura 6. Diseño Turbo Glorieta Bogotá D.C. Kennedy.  
 
Fuente. Google Earth 2015. 
 
 
 
 
                                                          
9 Es una herramienta de software para la simulación microscópica y multimodal del tránsito, desarrollada 
por la empresa PTV -- Planung Transport Verkehr AG en Karlsruhe, Alemania. 
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Figura 7. Estudio Universidad Nacional 2010 – Bulla Cruz.  
 
Fuente. Universidad nacional de Colombia - sede Bogotá Facultad de Ingeniería - 
Bulla Cruz, 
 
Como resultado, se ha obtenido desde el micro-simulación, que los indicadores 
referentes a la demora promedio por vehículos y la velocidad promedio en la 
intersección crece y decrecen, respectivamente con el aumento de la demanda, 
esto favoreciendo a la implementación de la Turbo Glorieta10. 
  
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
El presente documento plantea la profundización mediante el estudio de caso de 
la implantación de una Turbo Glorieta en la intersección de la Avenida Boyacá 
(Diagonal 78 Bis Sur) con Avenida caracas (Carrera 1), localidad de Usme en la 
ciudad de Bogotá D.C,  cabe aclarar que en la actualidad en esta intersección 
vehicular se presentan grandes congestiones, acarreando pérdidas de tiempo de 
los ciudadanos que pasan por este punto de la ciudad, este indicador preocupa 
bastante, puesto que minimiza la calidad de vida de las personas de la localidad 
de Usme, también teniendo en cuenta que por este corredor vial pasan camiones 
y en definitiva los trancones perjudican el desarrollo económico de la ciudad en 
general, la localidad de Usme, Sumapaz  y de los llanos orientales, puesto que los 
camiones y vehículos que transitan por este punto cargan alimentos, materias 
primas etc. 
 
                                                          
10 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - sede Bogotá Facultad de Ingeniería - Bulla Cruz, p 81 
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Partiendo de esta premisa y desde el punto de vista netamente económico, lograr 
consolidar y poder viabilizar este proyecto (Turbo-glorieta), traduce en soluciones 
a nivel de más bajo costo en comparación con una intervención arterial a desnivel 
(Puente o Deprimido) en la ciudad, la implementación de este proyecto permitirá a 
la administración la ejecución de un mayor número de obras; en la actualidad los 
Planes de Desarrollo de la Alcaldía Mayor, incluyen obras priorizadas para el 
Sistema Integrado de Transporte, tales como la intersección de la NQS con Av. 
Comuneros, lo cual toma una gran parte de los recursos necesarios para nuestros 
sistema vial. 
 
Figura 8. Intersección NQS- Av. Comuneros Glorieta convencional tres Niveles.  
 
Fuente. Fotografía de Carlos Augusto Ipus Gaviria 
 
En la actualidad existen intersecciones de la ciudad que pueden ser solucionadas 
con Turbo Glorietas, lo cual facilitaría la aplicación de recursos para su 
construcción; existe actualmente una falsa concepción de la utilidad de una 
glorieta, donde se argumenta que no son seguras para su operación con la actual 
demanda vehicular de nuestra ciudad, es ahí donde las turbo glorietas toman 
fuerza en función de su diseño, el cual  es una mejora de una glorieta 
convencional, en búsqueda de repotenciar sus principios operacionales de 
velocidad y seguridad. 
 
Claramente lograr un diseño adecuado y funcional depende de la geometría y de 
la aplicación de conocimientos en infraestructura vial y diseño urbano de vías, por 
lo tanto y como se ha mencionado con anterioridad, los profesionales que han 
logrado estudios sobre el tema, solicitan la caracterización geométrica a partir de 
estudios de caso donde actualmente contamos con uno solo realzado en el país, 
por lo tanto y dando continuidad a lo logrado, este proyecto pretende abordar la 
implantación del sistema en una vía arteria de la ciudad, que permita lograr 
escenarios de mejoramiento. 
 
 
26 
En muchos de los casos, tenemos volúmenes vehiculares muy altos en nuestras 
vías arterias, los cuales pueden ser atenuados con una buena regularización del 
tráfico, permitiendo la implantación de soluciones a bajo costos como las Turbo 
Glorietas. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea un primer escenario de trabajo dado en 
la intersección de la Av. Boyacá con Av. Caracas, donde inicialmente se propone 
como parámetro de entrada,  el diámetro inscrito mayor anular en 50 mts, con 
cuatro ramales de entrada. 
 
Finalmente, los resultados logrados en el estudio de caso, la implementación de la 
turbo glorieta en la intersección de la Avenida Boyacá con Avenida Caracas en la 
localidad de Usme, permitirá realizar recomendaciones, observaciones y/o 
complementaciones de la información obtenida a priori de proyectos futuros en 
este punto de la ciudad.  
 
1.3 OBJETIVOS 
 
1.3.1 Objetivo General. Implantación del diseño de una turbo glorieta como 
alternativa de solución de movilidad en la intersección de la av. Boyacá con 
Carrera 1 en el barrio Yomasa, localidad de Usme. 
 
1.3.2 Objetivos Específicos. 
 
 Reconocer la geometría y especificaciones técnicas y operativas de diferentes 
tipos de Turbo Glorietas. 
 
 Implantar el diseño geométrico de la Turbo Glorietas en la intersección de la Av. 
Boyacá con Av. Caracas sector Yomasa o el escenario que se establezca. 
 
 Realizar el levantamiento topográfico de precisión absoluta, como base para la 
implantación del diseño geométrico. 
 
 Realizar el aforo de vehículos para establecer el TPD y volúmenes de tráfico y 
así establecer la serviciabilidad de la Turbo glorieta. 
 
1.4 JUSTIFICACIÓN 
 
La investigación propuesta, plantea la publicación de resultados del diseño de una 
Turbo Glorieta para la intersección de la Avenida Boyacá con Avenida Caracas, la 
justificación de este proyecto, busca mejorar relativamente las velocidades de 
marcha de los vehículos que transitan por esta intersección, mejorando la calidad 
de vida de los habitantes aledaños a este sector de la ciudad, con una solución de 
construcción a bajo costo. 
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En la actualidad, se cuenta con estudios realizados en los Países Bajos, Alemania, 
Sudáfrica y recientes implantaciones en España. A nivel local, se realizó un 
estudio en la intersección de la Calle 45 S – Carrera 72 I, localidad de Kennedy. 
 
Realizando las investigaciones para buscar estudios similares en países de la 
región, no se encontraron estudios sobre el tema, por lo tanto, el contenido aplica 
como innovación en el contenido de Diseño Avanzado de Vías e intersecciones 
Urbanas, ya que no se cuenta con estudios afines. 
 
Se plantea como una solución más eficiente que las glorietas convencionales 
usadas en todo el territorio Nacional, con una capacidad máxima de 3000 hasta 
3500 vehículos equivalentes/ hora; en los estudios realizados a nivel mundial, 
ofrece las siguientes ventajas: buen nivel de servicio, soporta altos volúmenes en 
la vía principal, demanda menor en la vía secundaria, no se producen accidentes 
graves; como desventajas se evidencia su limitación para volúmenes vehiculares 
muy bajos o muy altos, donde se requiere de más experiencia para estos casos 
específicos. 
 
Por otra parte, el Instituto de Desarrollo Urbano ha publicado la guía para el diseño 
de vías urbanas para Bogotá D.C. En entrevista con los funcionarios de la entidad, 
establecen la necesidad de realizar una revisión de los aspectos allí publicados, 
teniendo en cuenta las nuevas disposiciones de Ordenamiento Territorial y la 
profundización en aspectos relevantes como las intersecciones. 
 
Siendo las Turbo Glorietas una evolución de la glorieta convencional,  en el 
Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (2008) del Ministerio de Transporte 
de Colombia y el Instituto Nacional de Vías - INVIAS, se definen los criterios 
básicos de diseño de estas últimas, donde es indispensable cumplir con los 
criterios de diseño de empalmes, compuestos principalmente por curvas 
espiralizadas, que permitan una transición suave y segura al pasar de un 
alineamiento recto a otro, cuando el vehículo circula a la velocidad de diseño de 
dicho elemento geométrico. 
 
En el proceso de evolución académica que vive la Universidad Católica de 
Colombia, surge la necesidad de establecer un proceso de autoevaluación que le 
permita realizar un análisis profundo de las condiciones de calidad con las que 
ofrece sus programas académicos. Además de servir como herramienta de 
mejora, es utilizada como evidencia en el cumplimiento del requisito establecido 
por el Ministerio de Educación para renovar el registro calificado.  
 
El programa de Ingeniería Industrial requiere renovar su registro calificado para el 
año 2017, dentro de su preparación se establece un nuevo proceso de 
autoevaluación que genera como tema de estudio la mortalidad estudiantil y su 
relación con las metodologías de enseñanza. El término de mortalidad para este 
análisis hace referencia a la cantidad de estudiantes que cancelan o pierden una 
de las asignaturas establecidas por el programa. Este trabajo pretende realizar un 
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análisis estadístico que permita agrupar las cifras de mortalidad estudiantil 
obtenidas desde el primer semestre del 2010 al 2015 e identificar las metodologías 
de enseñanza establecidas por el programa, para establecer si estas inciden en 
los porcentajes de mortalidad arrojados por el estudio.  
 
Por último además de generar una evidencia para el registro calificado, se busca 
dar resultados que permitan establecer acciones de mejora, con el fin de ofrecer 
mejores condiciones de estudio y brindar a los estudiantes mayores posibilidades 
de seguir en el proceso de aprendizaje, garantizando una educación continua y de 
mejor calidad.  
 
1.5 DELIMITACIÓN 
 
1.5.1 Espacio. La investigación base de este documento, se ubica en el corredor 
de la Avenida Boyacá (Diagonal 78 Bis Sur) a la altura de la Avenida Caracas 
(Carrera 1) en el barrio Yomasa localidad de Usme, en la siguiente ilustración se 
evidencia el ámbito físico (topografía) y espacial de la intersección vial en estudio. 
 
Figura 9. Intersección Av. Boyacá- Av. Caracas.  
 
Fuente. Google Maps 2015 
 
La intersección se encuentra localizada al sur de la ciudad de Bogotá, 
Coordenadas medias son 95950 m.E y 90225 m.N, el estrato socio económico 
predominante en este sector es 2, y la altura promedio de esta intersección es de 
2705 msnm. 
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Sin lugar a dudas, este punto de la ciudad y en especial esta intersección vial tiene 
en la actualidad una alta demanda vehicular,  en este aspecto se quiere recalcar, 
ya que con la implementación de la turbo-glorieta se minimizara la congestión 
vehicular en horas pico. 
 
Figura 10. Intersección Av. Boyacá- Av. Caracas.  
 
Fuente. Google Earth 2015 
 
Figura 11. Intersección Av. Boyacá- Av. Caracas.  
 
Fuente. Google Maps 2015 
 
Como se puede observar (véase las Figuras 10 y 11), la intersección posee gran 
número de variantes por las cuales se propone la turbo glorieta, ya que en la 
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actualidad está intersección se controla por semáforos, los cuales debido al gran 
número de movimientos es demorada, y en cuanto al tema de seguridad se han 
presentado robos mientras el semáforo está en rojo, por lo que la turbo glorieta 
eliminara los semáforos y ayudara al aumento de la velocidad por este punto. 
 
1.5.2 Tiempo. Las actividades se desarrollan dentro del marco de la propuesta 
técnica del diseño de la turbo glorieta en la intersección título de este proyecto, las 
actividades desarrolladas se ilustran en el cronograma de actividades definitivo, 
citado en el numerales posteriores dentro de los resultados de este documento. 
 
1.5.3 Contenido. El contenido de este documento ilustra las actividades citadas 
anteriormente, como base para la futura implementación de las turbo glorietas en 
la ciudad, es una solución técnica, económica y útil a la hora de mejorar el paso 
por una intersección con muchos movimientos vehiculares. 
 
1.5.4 Alcance. El alcance primario de este proyecto, formula las actividades y 
parte de una problemática sobre las intersecciones viales con problemas de 
congestión vehicular, para este caso en particular se realizan actividades de 
diseño e implementación de una turbo glorieta en la intersección de la avenida 
Boyacá con Avenida Caracas o carrera 1, partiendo de experiencias y de diseños 
base, como el ejemplo de la turbo glorieta en Oviedo España y otras glorietas en 
particular. 
 
Figura 12. Intersección de la Calle Samuel Sánchez con Calle Independencia en 
Oviedo España.  
 
Fuente. Google Earth 2015 
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1.6 MARCO REFERENCIAL  
 
Las Turbo Glorietas fueron concebidas en Holanda, en el año de 1996 por el 
profesor Lambertus G.H. Fortuijn del Departamento de Transporte y Planeación de 
la Facultad de Ingeniería Civil y Geo-ciencias de la Universidad de Tecnología de 
Delft.11 
 
1.6.1 Turbo Glorieta.  Glorieta multicarril con demarcaciones en espiral y carriles 
separados, en la que los usuarios viales deben seleccionar un carril antes de 
entrar a la calzada giratoria, con el propósito de salir de dicha calzada en la 
dirección deseada. 
 
La geometría básica de la Turbo Glorieta corresponde a la de una glorieta 
convencional, con un desfase de un carril en la calzada giratoria; lo que hace que 
la isla central tome forma de turbina.  
 
Este desfase permite que los vehículos provenientes del flujo principal, sólo 
tengan que ceder el paso a los vehículos que circulan por un (1) carril de la 
calzada giratoria, para el caso de la Turbo Glorieta básica.12  
 
1.6.2 Características Geométricas. De acuerdo con las características 
geométricas principales de la Turbo Glorieta, estas se basan en los siguientes 
condicionantes: 
 
 Tienen más de un carril en la calzada de giro. 
 
 El carril correcto debe seleccionarse antes de llegar a la intersección. 
 
 Los volúmenes entrantes deben ceder el paso a los volúmenes que giran, 
limitando a dos, el número de carriles a los que se le cederá el paso. Esto se hace 
por cada acceso. 
 
 La forma geométrica de la Turbo Glorieta, evita los giros en contravía y los 
entrecruzamientos (véase la Figura 13). 
 
 Los volúmenes que vienen de la izquierda tienen prelación. 
 
Existen algunas características únicas de las turbo glorietas que son consideradas 
esenciales, tales como: 
                                                          
11 BULLA CRUZ, Lenin Alexander, Metodología para la evaluación técnica y operativa de turbo-glorietas como 
alternativa de intersección vial en el ámbito urbano, Bogotá, Universidad nacional de Colombia, facultad de 
ingeniería, 2010 p 14. 
12 Ibíd., p. 21. 
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 La demarcación en espiral debe guiar, de forma fluida, el tráfico desde adentro 
hacia afuera, eliminando los conflictos por entrecruzamiento y previendo salidas 
de la calzada giratoria. 
 
 La geometría de la glorieta debe permitir que al menos uno de los carriles se 
“inserte” dentro del islote central. 
 
 En cuanto a las salidas, por lo menos dos de ellas deben poseer dos carriles. 
 
 Las canalizaciones remontables deben generar una curvatura óptima para el 
vehículo de diseño, de modo que permita al vehículo mantenerse dentro de su 
carril de la forma más cómoda y segura posible con diámetros menores a los 
usados en glorietas convencionales. 
 
 Al menos dos de los accesos de entrada (o un acceso en intersecciones de tres 
(3) ramales) ceden el paso. 
 
Los bordes externos en los ingresos y salidas siempre se deben espiralizar con el 
objetivo de aumentar la comodidad y la seguridad vial. 
 
Figura 13. Turbo-glorieta en Rotterdam Holanda.  
 
Fuente. Google Earth 2015 
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Figura 14. Alternativas geométricas de Turbo Glorietas A - Fortuijn, Lambertus.  
 
Fuente. Turbo Roundabouts. Design principles and safety performance - 2009. 
Estas características geométricas presentan ventajas en seguridad y comodidad, 
entre las que se encuentran: 
 
 Mínimo riesgo de accidente durante las maniobras de cambio de calzada. 
 
 Las velocidades desarrolladas en la Turbo Glorieta son menores a las 
desarrolladas en glorietas convencionales, debido a la separación física o virtual 
de los carriles, razón por la cual las Turbo Glorietas pueden ser utilizadas para 
tráfico calmado. 
 
 En comparación con las glorietas convencionales, existe una reducción 
sustancial del número de conflictos de 16 a tan solo 10, dada la eliminación de los 
entrecruzamientos. 
 
 Un conductor que ingresa a la intersección debe ceder el paso a, máximo, dos 
(2) carriles de la calzada de giro. 
 
 No hay riesgo de accidente durante las maniobras de cambio de calzada. 
 
34 
 Las velocidades de operación son menores a las de una glorieta convencional 
debido a que los carriles están separados física o virtualmente.13 
 
Figura 15. Alternativas geométricas de Turbo Glorietas B - Fortuijn, Lambertus.  
 
Fuente. Turbo Roundabouts. Design principles and safety performance - 2009. 
Los factores que deberían determinar la selección de uno u otro tipo de Turbo 
Glorieta son: 
 
 Grado de saturación. 
 Demora promedio. 
 Requerimientos de espacio. 
 Costos. 
 
                                                          
13 Guía para el diseño de vías urbanas para Bogotá D.C - 2015 
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1.6.3 Elementos de Diseño. Los elementos básicos de diseño en una Turbo 
Glorieta son:14 
 
 La seguridad vial. 
 Las trayectorias vehiculares. 
 La velocidad. 
 
1.6.4 Características Esenciales de Diseño. Se considera que algunas 
características de diseño pueden considerarse esenciales en el sentido en que, sin 
estos elementos, la intersección no es una Turbo Glorieta. 15 
 
Estas características son: 
 
 Al menos uno (1) de los carriles internos de entrada debe insertarse en un lado 
de la isla central. 
 
 Al menos dos accesos de entrada (un acceso en intersecciones de tres (3) 
ramales) ceden el paso a máximo dos (2) carriles de la calzada de giro. 
 
 La demarcación en espiral debe guiar, de forma fluida, el tráfico desde adentro 
hacia afuera, eliminando los conflictos por entrecruzamiento y salida en la calzada 
giratoria. 
 
 Las canalizaciones físicas remontables deben generar una curvatura óptima, 
manteniendo los vehículos en su carril, empleando un diámetro menor a las 
glorietas convencionales. 
 
 Al menos dos (2) de las salidas deben tener dos (2) carriles. 
 
 En cualquier sección debe existir un punto de decisión en el que el tráfico puede 
elegir entre salir de la intersección o continuar en ésta. 
 
1.6.5 Caracterización Operacional. Los principios fundamentales de la 
operación de estas intersecciones son: 16 
 
 Selección previa y obligatoria del carril que llevará al usuario a su destino antes 
de ingresar a la intersección y, una vez dentro de ésta, no podrá cambiar su 
decisión. 
                                                          
14 BULLA CRUZ, Lenin Alexander, Metodología para la evaluación técnica y operativa de turbo-glorietas como 
alternativa de intersección vial en el ámbito urbano, Bogotá, Universidad nacional de Colombia, facultad de 
ingeniería, 2010 p 25. 
15 Ibíd. p. 25 
16 Ibíd. P. 26 
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 Impedir cambios de carril dentro de la zona de circulación giratoria, generando 
una reducción de puntos de conflicto respecto a las glorietas convencionales. 
 
 Ceder el paso al máximo, el flujo proveniente de dos carriles paralelos de la 
calzada giratoria. 
 
 Optimización en el uso de la infraestructura, induciendo a la utilización racional 
y equilibrada de todos los carriles que componen la zona de circulación giratoria. 
 
1.6.6 Tipos de Turbo Glorieta. De acuerdo con la investigación adelantada por 
el profesor Lambertus G.H. Fortuijn, existen los siguientes tipos de Turbo 
Glorietas.17 
 
Cuadro 1. Tipos de Turbo Glorieta en función de la capacidad. 
 
Fuente. Guía para el diseño de vías urbanas para Bogotá D.C – 2015 
 
Cuadro 2. Tipos de Turbo Glorieta en función de la capacidad. 
 
Fuente. Guía para el diseño de vías urbanas para Bogotá D.C – 2015 
 
El diseño geométrico de Turbo Glorietas, en planta, parte de las condiciones de 
las vías o ramales que confluyen en la intersección, tales como la posición de los 
ejes de diseño y el número de carriles. Dependiendo de la Turbo Glorieta elegida, 
cada una tiene unas características geométricas propias. 
                                                          
17 Adaptado de Fortuijn, Lambertus. Turbo Roundabouts. Design principles and safety performance 2009. 
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Figura 16. Proyección en planta Turbo Glorieta.  
 
Fuente. Guía para el diseño de vías urbanas para Bogotá D.C - 2015 
Figura 17. Distribución de radios en la Turbo Glorieta.  
 
Fuente. Guía para el diseño de vías urbanas para Bogotá D.C – 2015 
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Figura 18. Distribución de puntos de conflicto.  
 
Fuente. Adaptado de Fortuijn, Lambertus 
Cabe destacar, que la Turbo Glorieta básica presentada como ejemplo consta de 
cuatro (4) ramales, siendo los horizontales, los correspondientes al volumen 
principal; de ahí que cuenten con mayor número de carriles de entrada y salida, 
con la posibilidad de realizar los movimientos directos, derechos, izquierdos y de 
retorno al entrar a la intersección desde éstos, este tipo de diseño será valorado 
inicialmente para la investigación propuesta, teniendo en cuenta que el estudio 
parte de la información disponible para glorietas convencionales, a continuación se 
relacionan los elementos característicos que  deberán ser aplicados en una Turbo 
Glorieta. 
 
Figura 19. Esquema general  Glorieta Convencional.  
 
Fuente. Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS - 2008. 
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De igual manera el manual presenta las siguientes condiciones mínimas para este 
tipo de glorietas. 
 
Cuadro 3. Criterios de diseño Glorieta Convencional. 
 
Fuente.  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS - 2008. 
 
Es importante tener en cuenta los anteriores criterios de la glorieta convencional, 
sin embargo, en la siguiente tabla se ilustran las medidas o dimensiones 
principales de las turbo glorietas, se aclara que para generar una turbo se parte 
del diseño de una glorieta convencional por ende se relaciona sus características 
principales. 
 
Cuadro 4. Dimensiones de la turbo glorieta básica. 
 
Fuente.  BULLA CRUZ, Lenin Alexander, Metodología para la evaluación técnica y 
operativa de turbo-glorietas como alternativa de intersección vial en el ámbito 
urbano, Bogotá, Universidad nacional de Colombia, facultad de ingeniería, 2010 p 
58. 
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En el anterior cuadro (véase el Cuadro 1) se puede ilustrar las dimensiones de la 
turbo glorieta, esta tabla brinda gran información a la hora del diseño de la misma, 
ya que nos brinda un parámetro mínimo de medidas básicas de la turbo, la tercera 
columna es válida para turbo glorietas con diámetro inscrito mayor a 49.95m, en la 
quinta columna se muestran las dimensiones para una con diámetro inscrito mayor 
a 55.35m y la cuarta columna es permitida para ambas opciones.18 
1.6.7 Elementos en las Intersecciones Urbanas. Toda intersección urbana 
debe tener unos elementos básicos para el manejo adecuado de los flujos 
vehiculares, actualmente la cartilla de andenes del Instituto de Desarrollo Urbano y 
el Manual de Diseño Geométrico del INVIAS ofrecen las característica técnicas de 
estas obras complementarias. 
 
 Isletas. Las isletas son elementos básicos para el manejo y separación de 
conflictos y áreas de maniobras en las intersecciones. Las isletas son zonas 
definidas situadas entre carriles de circulación, cuyo objeto es guiar el movimiento 
de los vehículos, servir de refugio a los peatones y proporcionar una zona para la 
ubicación de la señalización y la iluminación. Las isletas pueden estar físicamente 
separadas de los carriles o estar pintadas en el pavimento. Las isletas pueden ser 
direccionales, cuya geometría triangular guía al conductor a lo largo de la vía.19 
 
 Direccionales. Son de forma triangular, sirven de guía al conductor a lo largo 
de la intersección indicándole la ruta por seguir. 
Figura 20. Isleta direccional. 
 
Fuente.  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS - 2008. 
                                                          
18 Ibíd., Pág. 57. 
19 Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS - 2008 
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 Separadoras. Tienen forma de lágrima y se usan principalmente en las 
cercanías de las intersecciones, en carreteras no divididas. 
 
Figura 21. Isleta separadora. 
 
Fuente.  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS - 2008. 
 
 Ramal de salida o ramal de entrada. 
 
Figura 22. Ancho del ramal de salida o de entrada. 
 
Fuente.  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS - 2008. 
 
 Carril de giro a la izquierda. 
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Figura 23. Esquema carril de giro a la izquierda. 
 
Fuente.  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS - 2008. 
 
Las dimensiones para este tipo de elemento están dadas en función de la 
velocidad del elemento adyacente. 
 
Cuadro 5. Tabla dimensiones carril de giro a la izquierda. 
 
Fuente.  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS - 2008 
 
 Abertura del separador central. Ya sea que se trate de una intersección en 
“T” o en “+”, la abertura del separador debe ser por lo menos igual al ancho de la 
calzada que cruza (pavimento más bermas) y en ningún caso menor de doce 
metros (12 m) de ancho. Si la calzada que cruza no tiene bermas la abertura del 
separador será igual al ancho del pavimento más dos metros con cincuenta 
centímetros (2.50 m). 
 
Figura 24. Abertura del separador central. 
 
Fuente.  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS – 2008 
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La implantación de este tipo de soluciones en las intersecciones, debe basarse en 
los conceptos principales del diseño de vías, por lo tanto el tema de los empalmes 
comunes entre las rasantes apropiara los siguientes aspectos: 
 
 Empalme circular simple. 
 
PI: Punto de cruce de dos tangentes que forman el empalme. 
PC: Punto de inicio del empalme. 
PT: Punto final del empalme. 
Δ: Ángulo de deflexión en el PI, en grados o radianes. 
R: Radio del arco circular, en metros. 
LC: Longitud del arco circular, en metros. 
T: Tangente del empalme, en metros. 
 
Figura 25. Empalme circular simple. 
 
Fuente.  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS – 2008 
 
 Empalme espiral clotoide. Este tipo define el empalme entre una recta y arco 
circular de radio RC. Es el empalme básico para conformar los diferentes tipos de 
curvas espiralizadas. 
 
La espiral Clotoide corresponde a la espiral con más uso en el diseño de 
carreteras, ya que sus bondades con respecto a otros elementos geométricos 
curvos permiten obtener carreteras cómodas, seguras y estéticas. 
 
Las principales ventajas de las espirales en alineamientos horizontales son las 
siguientes: 
 
 Un empalme espiral diseñado apropiadamente, proporciona una trayectoria 
natural y fácil de seguir por los conductores, de tal manera que la fuerza 
centrífuga crece o decrece gradualmente, a medida que el vehículo entra o 
sale de una curva horizontal. 
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 La longitud de la espiral se emplea para realizar la transición del peralte y la 
del sobreancho, entre la sección transversal en línea recta y la sección 
transversal completamente peraltada y con sobreancho de la curva. 
 
 El desarrollo del peralte se hace en forma progresiva, logrando que la 
pendiente transversal de la calzada sea en cada punto, la que corresponda al 
respectivo radio de curvatura. 
 
 La flexibilidad de la Clotoide y las muchas combinaciones del Radio con la 
Longitud, permiten la adaptación del trazado a la topografía. 
 
Figura 26. Empalme espiral Clotoide. 
 
Fuente.  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS – 2008 
 
 Empalme en “S”. (Espiral – espiral inversa). Corresponde al empalme de dos 
arcos circulares de sentido contrario, mediante dos arcos de transición simétricos 
de igual parámetro (A1 = A2) o arcos de transición asimétricos (A1 ≠ A2) unidos 
por los lados de curvatura igual a cero (0), en un punto común llamado de 
inflexión; a este tipo de unión se le conoce como empalme en “S”. 
 
Figura 27. Empalme en S. 
 
Fuente.  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS – 2008 
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 Empalme en “C”. (Espiral que une dos círculos de igual sentido). 
Corresponde al empalme de dos arcos circulares de igual sentido y radio diferente 
R1 ≠ R2, unidos mediante un arco de transición de parámetro Aei y longitud Lei, la 
cual está formado teóricamente por dos ramas de espiral L1 y L2 que parten del 
mismo origen y se cumple que Lei = L2 - L1. 
 
Este tipo de empalme puede ser utilizado en sitios donde es necesario diseñar 
curvas regresivas o lupas especialmente en curvas ubicadas en los filos o en 
cañadas y laderas donde es indispensable alcanzar el sobrepaso de una 
cordillera. 
 
Figura 28. Empalme en C. 
 
Fuente.  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras - INVIAS – 2008 
 
1.6.8 Volumen de Transito. Es una de las variables más difíciles de determinar y 
caracterizar ya que por una vía se presentan cambios en la circulación de 
vehículos, presentado velocidades, volúmenes y tipos de vehículos poco 
constantes, lo cual hace que esta variable sea una aproximación de la realidad. 
(Rondon, 2015) 
 
Los volúmenes de transito son sistemas dinámicos con características de 
espaciales es decir que ocupan un lugar, y temporales es decir que consumen 
tiempo, el volumen está definido como el número de vehículos o personas que 
pasan por un punto durante un tiempo específico, (Cal y Mayor, 2013). 
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La estimación del volumen es útil ya que este permite determinar el requerimiento 
de nuevas vías, el estado actual de servicio de las vías y orienta el diseño 
geométrico de las mismas. (Cal y Mayor, 1998) 
 
En la siguiente ecuación se define el volumen. 
 
 Q= vehículos que pasan por unidad de tiempo. (Vehículos/periodo). 
 N= Número total de vehículos que pasan. (Vehículos). 
 T= periodo determinado (unidad de tiempo).20 
 
                                                  
T
N
Q   
 
Los volúmenes se pueden realizar de forma anual, mensual, semanal y diario, de 
estos volúmenes se puede calcular su respectivo volumen promedio diario, transito 
promedio diario (TPD) que se expresa en periodos de días, en la siguiente ecuación 
se define el TPD.21 
 
                       
añoTdias
N
TPD
11 
  
 
 Volúmenes de transito anual TA. Se define como el total de vehículos que pasan 
durante un año, T= 1 año, de aquí se puede calcular el TPDA (transito promedio 
diario anual), en la siguiente ecuación se define el TPDA.22 
 
365
TA
TPDA   
Los volúmenes de transito anual son usados para determinar patrones de viaje, 
calcular índices de accidentes, indicar tendencias y estimativos de costos de 
operación en las vías. (Cal y Mayor, 2013) 
 
 Volúmenes de transito mensual TM. Se define como el número total de vehículos 
que pasan durante un mes T= 1mes, de aquí se puede calcular el TPDM (transito 
promedio diario mensual), en la siguiente ecuación  se define el TPDM.23 
 
30
TM
TPDM   
                                                          
20 INGENIERIA DE TRANSITO Y TRANSPORTE, Fundamentos y aplicaciones. Cal mayor 2013 
21 INGENIERIA DE TRANSITO Y TRANSPORTE, Fundamentos y aplicaciones. Cal mayor 2013. 
22 Ibíd., p. 154. 
23 Ibíd., p. 154. 
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 Volúmenes de transito semanal TS. Se define como el número total de vehículos 
que pasan durante una semana T= 1semana, de aquí se puede calcular el TPDS 
(transito promedio diario semanal), en la siguiente ecuación  se define el TPDS.24 
 
 
 
 Volúmenes de transito diario TD. Se define como el número total de vehículos 
que pasan durante un día T= 1dia, loa TD son usados para estimar y mediar el actual 
funcionamiento de las vías, localizar sectores críticos donde se requiera nueva 
infraestructura. (Cal y Mayor, 2013). 
 Volumen de tránsito en la hora de máxima demanda VHMD. Se define como el 
número máximo de vehículos que pasan por un punto o sección durante 60 minutos, 
a través de este se determina la hora pico (Cal y Mayor, 1998). 
 Volumen horario de proyecto VHMP. Se define como el volumen de transito 
horario que se utiliza para determinar las características geométricas de la vía en el 
año de funcionamiento de proyecto. (Cal y Mayor, 1998). 
 Factor de la hora de máxima demanda FHMD. Este indicador permite identificar 
las características de comportamiento de los flujos máximos en la hora de máxima 
demanda, es decir que si su valor es cercano a uno estos flujos son similares, en la 
siguiente ecuación  se define el FHMD. 
N= número de periodos durante la hora de máxima demanda .25 
 
max)(qN
VHMD
FHMD   
 
 Pronóstico del volumen de transito futuro. El pronóstico del volumen de transito 
futuro se basa en tránsito de volúmenes actuales y en volúmenes que están 
directamente relacionados con la puesta en marcha del proyecto, en la siguiente 
ecuación define el transito futuro como:26 
 
ITTATF   
 
 Transito actual. Este volumen será el que usara la nueva carretera al momento 
que inicie el funcionamiento, pero a sus ves este volumen se puede determinar cómo 
el transito existente más el transito atraído, este tránsito se define por medio de 
conteos vehiculares. (Cal y Mayor, 2013).27 
 
TE= transito existente. 
                                                          
24 Ibíd., p. 154. 
25 INGENIERIA DE TRANSITO Y TRANSPORTE, Fundamentos y aplicaciones. Cal mayor 2013. 
26 Ibíd., p. 186. 
27 Ibíd., p. 187. 
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TPDS 
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TAt= transito atraído. 
 
 
 Transito atraído. También denominado transito desviado, puesto que se deben 
de tener en cuenta la situación actual de las vías existentes cercanas al proyecto, ya 
que si estas se encuentran saturadas este motivo hará de preferir el uso de una 
nueva alternativa de servicio. 
 
 Incremento del tránsito. El incremento del tránsito se define como el volumen 
que se espera que utilice la nueva carretera en el año seleccionado como de 
proyecto, este incremento se puede expresar mediante la siguiente ecuación:28 
 
TDTGCNTIT   
 
 Crecimiento normal del tránsito. El crecimiento normal del tránsito se define o se 
genera con el motivo de la generación de facilidad por adquisición de vehículos, 
también se tiene en cuenta el deseo de la personas de querer buscar la comodidad 
de movilizarse. (Cal y Mayor, 2013). 
 
 Transito generado. Se define como aquel transito que se realizaran gracias a la 
puesta en marcha del proyecto, este tránsito se define transito inducido que son 
nuevos viajes que no se hacían, transito convertido nuevos viajes que se realizaban 
en transporte público pero que pasan a ser realizados por el particular y por ultimo 
transito trasladado viajes hechos pero que recurrirán a la nueva vía. (Cal y Mayor, 
2013). 
 
 Transito desarrollado. El transito desarrollado se define como el transito que 
aumentara en el transcurso del tiempo, puesto que una vez en marcha el proyecto 
este permitirá el desarrollo de población y actividades económicas adyacentes al 
área de influencia de la vía. (Cal y Mayor, 2013).29 
 
Finalmente se puede expresar el transito futuro mediante la siguiente ecuación: 
 
)()( TDTGCNTTatTETF   
 
1.6.9 Velocidad del Proyecto. También denominada como la velocidad de 
diseño, es la velocidad máxima a la cual los vehículos pueden transitar, la 
asignación depende de todos los factores de diseño, como lo son diseño en 
planta, perfil y sección (Cal y Mayor, 2013), además de esto se debe tener en 
cuenta la seguridad de los usuarios, sin que estos sientan cambios bruscos de 
velocidad en el los recorridos. (Invias, 2008). 
 
                                                          
28 Ibíd., p. 187. 
29 INGENIERIA DE TRANSITO Y TRANSPORTE, Fundamentos y aplicaciones. Cal mayor 2013. p. 188 
TAtTETA 
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Para condiciones del proyecto de vías de tipo autopistas o freeway30 se asigna 
velocidades con rangos que oscilan entre los 90 km/h y los 120 km/h, aunque 
también se permite velocidades que oscilan entre los 70 km/h y los 100 km/h. 
(HCM, 2000) 
 
1.6.10 Estudio de Velocidad de Punto. Este estudio es realizado en un 
determinado punto o sección de carretera, con el fin de determinar distribuciones 
de velocidad según las características de la vía, en el proyecto geométrico el 
estudio de velocidad permitirá determinar las condiciones reales y existentes de 
velocidad, teniendo en cuenta las variables geométricas como los son números de 
carriles, radios de curvatura y peraltes. (Cal y Mayor, 2013). 
 
1.6.11 Nivel de servicio o LOS (level of service). Se le denomina capacidad vial 
al componente de medir el estado en cuanto a calidad de flujo vehicular, esta es 
una medida cualitativa que describe las condiciones de operatividad de un flujo 
vehicular en una vía,  estas condiciones están representadas con variables como 
los son velocidad, espacio de maniobras, comodidad, conveniencia y seguridad. 
(Cal y Mayor, 2013). 
 
El manual de capacidad vial determino HCM 2000 seis niveles de servicio 
nombrados A, B, C, D, E Y F, estos niveles se clasifican de menor mayor y según 
condiciones de operación y circulación deseables y obstaculizadas. (HCM, 2000) 
 
 Nivel de servicio A. Este nivel de servicio se representa una circulación a flujo 
libre, los usuarios poseen libertad de maniobras, las velocidades de circulación 
son libres, en pocas palabras se puede hablar de una circulación excelente. (HCM, 
2000). 
 
Figura 29. Nivel de servicio A. 
 
Fuente.  HighWay Capacity Manual.2000 (HCM, 2000) 
                                                          
30 Freeway: son las carreteras en el orden de clasificación de autopistas en estados unidos con control de 
accesos restringidos, y con dos o más carriles de servicio. (HCM, 2000)  
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 Nivel de servicio B. Este nivel de servicio aun presenta un flujo libre, se 
presenta selección de velocidades libre por los usuarios, disminuye un poco de 
libertad de maniobra. (HCM, 2000). 
 
Figura 30. Nivel de servicio B. 
 
Fuente.  HighWay Capacity Manual.2000 (HCM, 2000) 
 
 Nivel de servicio C. Este nivel de servicio presenta un flujo estable, la 
interacción entre los usuarios es mayor, la selección de la velocidad se ve 
afectada por el número mayor de usuarios, la libertad de maniobra empieza a ser 
restringida. (HCM, 2000). 
 
Figura 31. Nivel de servicio C. 
 
Fuente.  HighWay Capacity Manual.2000 (HCM, 2000) 
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 Nivel de servicio D. Este nivel de servicio presenta una densidad31 elevada, 
aunque es estable, la velocidad y el espacio de maniobras son más restringidos, 
se presentan problemas de movilidad. (HCM, 2000). 
 
Figura 32. Nivel de servicio D. 
 
Fuente.  HighWay Capacity Manual.2000 (HCM, 2000) 
 
 Nivel de servicio E. Este nivel de servicio se presenta ya casi un límite de 
capacidad, la velocidad se ve reducida, el espacio de maniobra es difícil, se 
presentan colapsos en las vías por congestión vehicular. (HCM, 2000). 
 
Figura 33. Nivel de servicio E. 
 
Fuente.  HighWay Capacity Manual.2000 (HCM, 2000) 
 
                                                          
31 Densidad: se define como la cantidad de vehículos livianos/ kilometro / carril.  
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 Nivel de servicio F. Este nivel de servicio presenta un flujo forzado, se forma 
un elevado congestionamiento vehicular, con principal característica en los 
vehículos del efecto de onda parada y arranque, la velocidad es mínima y espacio 
de maniobra reducido. (HCM, 2000). 
 
Figura 34. Nivel de servicio F. 
 
Fuente.  HighWay Capacity Manual.2000 (HCM, 2000) 
 
1.6.12 Análisis operacional. Este análisis está orientado a estimar el nivel de 
servicio en las condiciones actuales en la vía, permitiendo realizar inversiones a 
bajo costo y corto plazo, como lo es el caso del cambio de radio de curvatura de 
una curva. (Cal y Mayor, 2013). 
 
1.6.13 Análisis de diseño o proyecto. Este análisis consiste en determinar el 
número de carriles que se necesitan para alcanzar un nivel de servicio deseado de 
acuerdo a los volúmenes de vehículos pronosticados, los niveles que pueden 
establecer como deseados para proyectos a largo plazo son el C y el D. (Cal y 
Mayor, 2013). 
 
1.7 METODOLOGÍA  
 
1.7.1 Tipo de Estudio. La línea de trabajo planteada para el proyecto 
desarrollado comprende la investigación documental y experimental, con una 
descripción adecuada de cada una de las actividades de forma explicativa, por lo 
tanto este tipo de proyectos corresponde a un estudio de caso de investigación 
aplicada. 
 
1.7.2 Fuentes de Información. 
 
 Primarias.  Google Earth, Google maps y Tesis de Bulla 
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 Secundarias.  Pag web INVIAS, virtual Pro, repositorios, proquest, internet y 
google books. 
 
1.8 DISEÑO METODOLÓGICO.  
 
En consecuencia, se tienen las siguientes fases de desarrollo en el proceso 
metodológico. 
 
 Estudios preliminares. 
 Trabajos de campo y calibración de datos. 
 Levantamiento topográfico 
 Aforo vehicular 
 Análisis y procesamiento de la información primaria y secundaria adquirida. 
 Diseño Geométrico avanzado de la Turbo Glorieta. 
 Compilación de datos finales y documento de memoria. 
 Resultados finales y conclusiones de la investigación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
54 
2. IMPLEMENTACIÓN DEL DISEÑO TURBO GLORIETA EN LA 
INTERSECCIÓN DE LA AV BOYACA CON CARRERA 1 EN EL BARRIO 
YOMASA, LOCALIDAD DE USME 
 
En la implementación de la turbo glorieta en la intersección de la Av Boyacá con 
carrera 1 en el barrio Yomasa, Localidad de Usme, se ejecutaran las siguientes 
actividades: 
 
a) Se logró establecer mediante la compilación de datos y estudios el marco 
teórico de aplicación para el diseño de Turbo Glorietas, por lo tanto y teniendo en 
cuenta lo novedoso de este tema, será necesario la adquisición de información 
física y magnética, por vía web o en bibliotecas y centros de datos especializados. 
 
b) Al obtener la información primaria, fue necesario realizar el estudio preliminar 
de la intersección preliminarmente escogida en el cruce de la Av. Boyacá y Av. 
Caracas; cabe aclarar que esta intersección hace parte de las obras priorizadas 
desde Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad, contenida por dos vías 
Arterias Mayores, lo cual genera un escenario adecuado a lo proyectado. A su 
vez, es colindante  con las zonas delimitadas de trabajo del proyecto 
Interinstitucional de la Universidad Católica de Colombia en el barrio Yomasa, por 
lo tanto desde el punto de vista de recursos académicos, se contó con el apoyo de 
la facultad de Ingeniería Civil para la generación de insumos primarios como libros 
y artículos relacionados. 
 
c) Se viabiliza que la intersección escogida desde el punto de vista técnico sea 
aprobada, también desde el punto de vista social y de recursos, en caso de no 
lograr esta situación, se verificara en el Plan de Desarrollo de Bogotá o en el Plan 
de Ordenamiento territorial, cual otro escenario será el apropiado. 
 
d) Adquisición, análisis y validación de la información del tránsito registrada para la 
zona, desde las fuentes secundarias como la Secretaria Distrital de Movilidad, 
Transmilenio o el Instituto de Desarrollo Urbano; teniendo en cuenta la calidad de 
la información fue necesario calibrar los volúmenes obtenidos mediante 
mediciones directas en campo. 
 
e) Ejecución aforos válidos para establecer volúmenes de transito mediante 
conteo en sitio, estos aforos se realizaron el día 1 de septiembre, a continuación 
se describe claramente el proceso de estudio de transito realizado. 
 
2.1 PRONOSTICO DEL VOLUMEN DE TRANSITO FUTURO.  
 
Para el pronóstico del volumen de transito futuro se utilizan los datos 
correspondientes a Yomasa 2015 donde se presentaron los volúmenes máximos 
de la hora de máxima demanda y los datos de volúmenes de series históricas 
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correspondientes a datos de estaciones maestras proporcionados por la secretaria 
de movilidad para los años 2011, 2012, 2013  (véase el Anexo A). 
 
2.2 CONTEOS HISTÓRICOS ESTACIÓN MAESTRA.  
 
Los datos históricos correspondientes para la autopista se pueden observar en la 
tabla adjunta, de los cuales se tuvo en cuenta todo tipo de vehículo. 
 
Cuadro 6. Serie de conteos históricos autopista sur. 
 
Fuente.  Secretaria de Movilidad 
 
De los anteriores datos se obtiene la siguiente ecuación lineal, de los cuales se 
puede evaluar un error medio cuadrático permitido, siendo este de 0.64 siendo 
estos datos confiables para realizar el cálculo de transito futuro. En la siguiente 
figura (véase la Figura 35) se puede observar la regresión lineal y su 
correspondiente valor de error medio cuadrático. 
 
Figura 35. Regresión lineal, datos históricos intersección de estudio. 
 
Fuente.  Los Autores 
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2.3 TRANSITO FUTURO INTERSECCIÓN DE AV. BOYACÁ CON AV. 
CARACAS.   
 
En el siguiente cuadro (véase el Cuadro 7) se pueden observar los valores de 
transito futuros de la autopista sur, resaltando en amarillo el volumen horario de 
proyecto, con 655 vehículos hora, los valores establecidos de transito futuro y tasa 
de crecimiento en el año. También se realiza la estimación de valores de transito 
atraído 20%, generado 5% y desarrollado 15 %, para los primeros 20 años 
contados a partir de la puesta en funcionamiento del proyecto (véase el Anexo B). 
 
Cuadro 7. Transito futuro intersección Av. Boyacá con Av. Caracas. 
 
Fuente. Los Autores 
 
2.4 ANÁLISIS DE VELOCIDAD.  
 
Se realizaron análisis de velocidad para los mismos puntos donde se realizaron 
los conteos de volumen vehiculares, a continuación se presenta el análisis de 
velocidad realizados. 
 
Para el análisis de velocidad se registraron los valores de 200 datos, de los cuales 
se presentaron velocidades máximas y mínimas de 81.1 km/h y 28.8 km/h 
respectivamente. En el siguiente cuadro (véase el Cuadro 8) se pueden observar 
la cantidad de intervalos, el ancho de intervalos para realizar la tabla de 
frecuencias. 
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Cuadro 8. Valores establecidos para la distribución de frecuencias. 
 
Fuente. Los Autores 
 
Figura 36. Fotografía día del aforo 1/09/2015. Intersección de estudio. 
 
Fuente.  Los Autores 
 
2.5 ANÁLISIS NIVEL DE SERVICIO HCM 200 Y VISITA DE CAMPO.  
 
Una vez definido los valores del volumen horario de proyecto se realizan el 
análisis de nivel de servicio del punto conteo. 
 
2.6 ANÁLISIS DATOS.  
 
Los resultados de conteos de la intersección de Yomasa, con los valores de 
volumen horario de máxima demanda actual y de diseño corresponden a un nivel 
de servicio A, lo cual indica que se realizaran 2 carriles en cada sentido ver anexo, 
los cuales  se ajustaran a los anchos y características de la sección típica del 
diseño geométrico  correspondiente a la normativa del manual de diseño 
geométrico de carreteras (INVIAS 2008) y American Association of State Highway 
Vel Max 81.1
Vel Min 28.8
n 200
N 10
Ancho Intervalo 
de Clase
Ancho Intervalo 
de Clase
Ancho Intervalo de Clase
5.2
6.0
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and Transportation Officials (AASHTO), en la figura 37 se puede observar el 
reporte del generado en el software HCM 2000. 
 
Figura 37. Reporte HCM 2000. 
 
Fuente. HighWay Capacity Manual.2000 (HCM, 2000) 
a) Para realizar el diseño de la turbo glorieta, fue necesario contar con información 
primaria de fuente propia, en este caso, se realizó un levantamiento topográfico, 
con una estación Topcon TCR 1103 de 3 segundos de precisión, lo cual lleva a un 
nivel de detalle superior, este levantamiento se realizó el día Domingo 30 de 
agosto, el costo económico del alquiler de los equipos de medición tales como la 
estación total, el nivel de precisión y un navegador sub métrico fueron costeados 
por los autores de este documento. 
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Figura 38. Fotografía del día que se realizó el Levantamiento Topográfico. 
 
Fuente. Los Autores 
Figura 39. Fotografía del día que se realizó el Levantamiento Topográfico. 
 
Fuente. Los Autores 
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Figura 40. Fotografía de Nivelación Geométrica de detalles de vía y de 
levantamiento topográfico ejecutado. 
 
Fuente. Los Autores 
Figura 41. Fotografía de la estación total utilizada Topcon TCR1103. 
 
Fuente. Los Autores 
Como se había mencionado en el literal anterior, la estación total utilizada brinda 
un soporte de calidad y de detalle bastante alto, necesario para realizar el 
levantamiento, útil a la hora de realizar el diseño como tal, partiendo de un 
levantamiento con un nivel de detalle óptimo, los archivos crudos de la estación 
(véase el Anexo C).  
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Figura 42. Fotografía de la nivelación ejecutada el día 1/09/2015. 
 
Fuente. Los Autores 
Figura 43. Fotografía del Nivel de precisión Sokkia Utilizado. 
 
Fuente. Los Autores 
 
El objetivo principal de la nivelación geométrica, era el de cotejar las cotas 
trigonométricas arrojadas por el levantamiento topográfico con la estación total 
Topcon, y también partir de obtener datos propios, realizando la nivelación de los 
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ejes de las vías para realizar en el diseño geométrico los empalmes con cotas 
plenamente tomadas en campo. 
 
b) Desarrollo del pre-diseño de la geometría de la Turbo Glorieta, en función de los 
volúmenes de tránsito y de las dimensiones mínimas requeridas, cabe aclarar que 
esta situación se definirá en su totalidad una vez se calibren los volúmenes y 
capacidad del sistema actual, después de realizar el levantamiento topográfico, se 
realizan los respectivos cálculos de cotas y de coordenadas, el sistema de 
coordenadas utilizado es planas cartesianas origen Bogotá. 
Figura 44. Dibujo del levantamiento topográfico. 
 
Fuente. Los Autores 
c) Establecer el diseño final de la intersección, caracterizando y copilando un 
anexo técnico explicativo del proceso desarrollado. 
 
Figura 45. Dibujo de la Glorieta convencional. 
 
Fuente. Los Autores 
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d) Establecer el diseño final de la intersección, caracterizando y copilando un 
anexo técnico explicativo del proceso desarrollado, se realiza el modelo de la 
glorieta convencional en el programa AutoCAD Civil 3D (véase el Anexo D), 
teniendo en cuenta parámetros de diseño (véase la Figura 43). 
 
e) Para el diseño de la turbo glorieta, se parte de la idea principal del implante de 
la glorieta convencional, tal y como se describe en los pasos anteriores, en la 
actualidad AutoCAD nos brinda la posibilidad de trabajar con aplicativos que 
ayudan al diseño de vías urbanas, en este caso se trabajó con un programa que 
trabaja en la plataforma de AutoCAD y AutoCAD Civil, este programa se llama 
Torus desarrollado por la compañía Transoft Solutions. 
Figura 46. Autorización para descargar y utilizar el programa Torus.. 
 
Fuente. Los Autores 
f) Después de ser obtener el link de descarga del programa Torus, se procede a 
realizar la debida instalación, claramente es necesario tener previamente instalado 
AutoCAD en el Computador, cabe resaltar que además de tener el link de 
descarga de Torus, se obtuvo de igual forma el link y se recibió la posterior 
autorización de uso de otro aplicativo necesario para que Torus pueda ser 
instalado de manera correcta, este aplicativo se llama AutoTURN 9 for AutoCAD 
2014 – English, en la siguiente imagen se ilustra el proceso de instalación de 
Torus, se deben escribir las llaves de acceso, para este caso se utilizaron las 
licencias de la versión libre, (véase la Figura 44). 
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Figura 47. Proceso de instalación del programa Torus. 
 
Fuente. Los Autores 
g) Después de ser efectuada la instalación, se procede a realizar el diseño de la 
turbo glorieta, para ello, se abre en AutoCAD el archivo en el cual se estaba 
trabajando la glorieta convencional, a partir de los ramales calculados de la 
glorieta diseñada, se parte para crear los ramales de la turbo glorieta, se trabaja 
con los mismo alineamientos. 
 
Figura 48. Programa Torus instalado correctamente. 
 
Fuente. Los Autores 
Se procede a abrir la pestaña Torus en la parte superior de AutoCAD, allí se 
genera una Roundabout o glorieta, al dar click se abre una ventana, en la cual se 
puede desplegar una serie de diseños para generar glorietas, debemos buscar 
Turbo Roundabout (Default Turbo)  de cuatro ramales o alineamientos, en la 
siguiente imagen se ilustra este proceso.  
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Figura 49. Generación de Turbo Glorieta - Torus. 
 
Fuente. Los Autores 
Al elegir la opción de generar una turbo roundabout, se debe implantar dicho 
modelo en el eje de nuestra glorieta convencional, posteriormente se abre un 
panel en el cual podemos elegir las opciones de diseño en las cuales se rigen las 
turbo glorietas, uno de ellos es el Angulo de disloque de la isleta central y de los 
carriles, por defecto toma a 45°, pero según nuestro diseño, este ángulo no 
favorecía los radios de entrada de los vehículos en todos los ramales por cuanto 
se elige otro ángulo, para este caso 35° fue la mejor opción. 
 
Figura 50. Angulo de disloque de la isleta central. 
 
Fuente. Los Autores 
Posteriormente, en el panel de configuración de la turbo glorieta, se elige el radio 
de la isleta central (Inner Radius), en este caso se toma el mismo radio de la isleta 
en la glorieta convencional anteriormente diseñada, luego el programa nos pide la 
ubicación de los cuatro ramales (Toolbox), damos click en cada uno de ellos, al 
igual que en el paso anterior, se deben elegir los mismos de la glorieta 
66 
convencional previamente diseñada, a esta altura del diseño, podemos apagar el 
layer de la Glorieta convencional. 
 
Figura 51. Panel de configuración de la Turbo Roundabout. 
 
Fuente. Los Autores 
Figura 52. Parámetros de diseño y adecuación de la Turbo Roundabout. 
 
Fuente. Los Autores 
En el panel de configuracion, en el icono de edicion de alineamientos, se pueden 
elegir los anchos de calzada y se pueden modificar los radios de entrada y de 
salida de los ramales de la turbo glorieta, es valido mencionar que el radio de 
salida minimo debe ser de 12m, tal y como se ilustra en la figura (vease la Figura 
50).   
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Figura 53. Etiquetas de error en el diseño. 
 
Fuente. Los Autores 
Al realizar el diseño de la turbo glorieta, en caso que algun elemento de diseño no 
cumpla con las dimensiones basicas de la turbo, el programa emite una etiqueta 
de error en color rojo, adicional nos apunta el error en la generacion e la turbo 
glorieta, estos parametros deben ser analizados puntualmente y asi cumplir con 
los parametros basicos del diseño de las turbo glorietas (véase el Cuadro 4).  
 
En la siguiente ilustracion se puede observar el panel de edicion de alineamientos, 
primero de debe seleccionar el alineamiento a diseñar y posterior a esto, se 
prodece a realizar las ediciones pertinentes. 
 
Figura 54.  Edición de dimensiones de ramales o alineamientos.  
 
Fuente. Los Autores 
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Figura 55. Edición de Bypass lane.  
 
Fuente. Los Autores 
En la anterior ilustracion se observa el diseño de las isletas laterales u orejas 
(Bypass lane), estas se diseñaron en los corredores de la avenida caracas de 
norte a sur para empalmar con la avenida boyaca al occidente y en la avenida 
caracas de sur a norte para empalmar con la avenida boyaca hacia el oriente (vía 
al llano), puesto que los empalmes a mano derecha respectivamente quedaban 
muy criticos en cuanto al radio de giro, por ende se procede con el diseño de estos 
elementos que ayudan al paso de los vehiculos y a no congestionar la turbo 
glorieta (vease el Anexo E). 
 
Si bien se realizo el diseño de la turbo glorieta, es valido afirmar que los resultados 
o reportes finales de diseño y calculos realizados, se anexan al final de este 
documento, como soporte valido ante cualquier ente de revision, tanto las carteras 
de topografia, nivelacion y de diseño geometrico de la turbo glorieta. 
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3. INNOVACIÓN Y DESARROLLO TECNOLÓGICO DEL PROYECTO 
 
En cuanto a la innovación y el desarrollo tecnológico generalmente es el resultado 
de una acción que produce la ejecución de un proyecto de ingeniería civil, este 
trabajo de grado en especial, propone desarrollar un estudio de caso real que 
permita ampliar las capacidades del ingeniero en la aplicación de sistemas 
novedosos para la solución de intersecciones viales, que si bien, la 
implementación de una turbo glorieta en una intersección vial, ya es algo normal 
en Europa, para Colombia es algo novedoso que incentiva a la innovación por su 
concepto propio como turbo glorieta. 
 
Para el desarrollo y la implementación de las Turbo Glorietas en Colombia, se 
deberá tener presente la innovación en diseños que en la actualidad se catalogan 
como no convencionales, se deberá tener en cuenta la caracterización de los 
comportamientos del conductor en especial en Bogotá, y crear cultura ciudadana, 
son temas de desarrollo que permiten identificar a este proyecto como algo 
novedoso; por otra parte la el diseño como tal de la turbo glorieta significa algo 
nuevo en la cultura del país y de la ciudad en especial, ya que a pesar que hay 
estudios locales, no hay un proyecto serio que permita adquirir experiencias de 
desarrollo y construcción. 
 
Se puede afirmar que todas las acciones que se generen de la investigación con la 
finalidad de la preservación de las vidas  humanas y la mejora continua en la 
calidad de vida de peatones, se pueden catalogar fácilmente como escenarios de 
innovación. 
 
Estudios afirman que la accidentalidad se reduce significativamente en este tipo 
de intersecciones, esta afirmación se puede vincular al 5th International congress 
– sustainability of road infrastructures, se redactó un paper en el cual se evalúa el 
rendimiento de las turbo roundabouts o turbo glorietas en ámbitos urbanos, y se 
menciona que a pesar que las turbo glorietas no eliminan por completo los puntos 
de conflicto, los reduce drásticamente, baja la tasa de accidentalidad vehicular.  
 
Finalmente, la aplicación de las diferentes áreas del conocimiento, la 
interdisciplinaridad de este proyecto, la bibliografía que hay sobre diseños afines, 
invita al desarrollo continuo de la generación de medios o alternativas para el 
manejo del tráfico en la ciudad, en especial en la localidad de Usme, el ámbito 
socio cultural de esta localidad hace que este proyecto se potencialice en cuanto 
al desarrollo de infraestructura que los barrios de este sector de la ciudad 
necesitan. 
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4. PERTINENCIA E IMPACTO. 
 
El impacto que puede generar este proyecto sobre demás entes estudiantiles y 
académicos es sin lugar a dudas positivo, ya que proyectos de esta índole, 
permiten al estudiante desarrollar el conocimiento adquiridos y ser aplicados a un 
contexto laboral, donde se pueden lograr resultado que aportan al mejoramiento o 
solución de un problema que aqueja una comunidad o a la ciudadanía en general. 
 
Teniendo en cuenta las asignaturas ofrecidas desde la ingeniería civil, se pueden 
lograr las competencias necesarias para aplicarlas en la solución de 
intersecciones a nivel o desnivel, por lo tanto es pertinente abordar el tema desde 
la academia. 
 
En generar, el estudio dará como resultado, una nueva publicación al tema de 
Turbo Glorietas para la región, dando un nuevo paso para la implementación de 
este tipo de alternativas de solución a la movilidad en las intersecciones, , 
permitiendo así, la plena difusión de este tipo de soluciones, valorando los 
resultados obtenidos en el estudio de la Universidad Nacional de Colombia en la 
tesis del Ingeniero Lenin Bulla “Metodología para la evaluación técnica y operativa 
de turbo-glorietas como alternativa de intersección vial en el ámbito urbano”; el 
impacto sobre la comunidad académica  y en general en el gremio de la 
construcción de infraestructura vial, consistirá en la generación de conocimiento. 
 
A su vez y teniendo en cuenta que la Guía para el diseño de vías urbanas para 
Bogotá D.C – 2015, identifica este tipo de intersecciones como novedosas, donde 
se indica que es necesario realizar estudios de caso para afinar los resultados 
obtenidos. 
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5. RESULTADOS 
 
5.1 TIEMPO.  
 
Este proyecto compete el tiempo destinado para el desarrollo de la investigación, 
pero además, para la ejecución del levantamiento topográfico y el aforo vehicular y 
del proceso del diseño de la turbo-glorieta y de la investigación como tal, a 
continuación se ilustra el desarrollo del proyecto y el resumen dl plan de trabajo 
propuesto, discriminando actividad por actividad en el tiempo de ejecución. 
 
Figura 56. Tiempo destinado para el desarrollo del proyecto.  
 
Fuente. Los Autores 
5.2 PERFILES DE DISEÑO. 
 
Figura 57. Perfil de diseño costado norte avenida caracas.  
 
Fuente. Los Autores 
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Figura 58. Perfil de diseño costado sur avenida caracas.  
 
Fuente. Los Autores 
Figura 59. Perfil de diseño costado Oriental avenida Boyacá. 
 
Fuente. Los Autores 
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Figura 60. Perfil de diseño costado Occidental avenida Boyacá. 
 
Fuente. Los Autores 
 
Se hace la aclaración que los diseños finales obtenidos en este proyecto se 
encuentran en archivos DWG (véase los Anexos F Y G). 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
A continuación se presentan las conclusiones extraídas a partir de los resultados 
obtenidos en el proceso de diseño de la turbo glorieta, la cual fue diseñada a partir 
del levantamiento topográfico, estudios de tránsito y de diseño geométrico. 
 
En primer lugar por medio de los conteos realizados en la intersección vial se 
determina un elevado porcentaje de camiones, porcentaje que podrá transitar por 
la nueva alternativa vial, permitiendo descongestionar y la posibilidad de transitar a 
una mayor velocidad, Además de contribuir con la movilidad, esta implantación 
trae bastantes cambios urbanísticos en el lugar dado a que por ejemplo, el 
separador central de la avenida Boyacá tendría un cambio drástico ya que el 
ancho actual de la isleta central es de 10 metros, con la implantación de la turbo 
glorieta esta se reduce a 3 metros, esto, debido a que en caso de dejar el 
separador central con el ancho existente, la avenida Boyacá no empalmaría 
adecuadamente, y no cumpliría con las longitudes de transición. 
 
En el caso de  la avenida Caracas se desea implantar un separador de 1 metro, 
como medida de seguridad de los autos que transitan en sentido norte sur y sur 
norte, todo esto para canalizar la vía. 
 
En el corredor vial de la avenida Caracas, en el costado sur, el ancho de la vía es 
obligado, ya que allí pasa la quebrada Yomasa, este proyecto quiere resaltar la 
necesidad que existe de canalizar y puntualmente en el corredor de la turbio 
glorieta se deben realizar actividades constructivas encaminadas a la protección 
de los recursos hídricos, partiendo de realizar un box culvert y que esto permita la 
ampliación del puente vehicular existente. 
 
En la siguiente figura, se ilustra el cuerpo de agua paralelo a la avenida Boyacá, 
las actividades validas a cuidar este cuerpo de agua se deben tener en cuenta y 
así mitigar posibles impactos negativos que se puedan tener a la hora de realizar 
le proceso constructivo. Además de ello, paralelo a la Avenida Caracas  cruza la 
red matriz de la empresa de acueducto, un tubo de 12” en Asbesto cemento (A.C), 
la primer actividad es cambiar esa tubería por PVC ya que el material existente no 
cumple con la normatividad vigente en la EAB, también se debe aprovechar las 
redes de alcantarillado pluvial existente, por esta intersección cruza una tubería de 
1.20m en Concreto hacia la quebrada Yomasa, esta red se debe aprovechar para 
realizar el descole de los sumideros que se deben localizar en la turbo glorieta, por 
normatividad de la empresa de acueducto y alcantarillado deben ser sumideros 
especiales, la red sanitaria en no debería presentar mayores inconvenientes, 
puesto que el alineamiento de la red de alcantarillado existente no interfiere con el 
de la turbo glorieta y tanto los diámetros como el material de esta tubería son 
aceptados por la normatividad vigente. 
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Figura 61. Redes de acueducto y alcantarillado Existentes en la intersección. 
 
Fuente. EAB-ESP 
Figura 62. Redes de acueducto y alcantarillado Existentes en la intersección. 
 
Fuente. EAB-ESP 
En las anteriores figuras se ilustran las redes de alcantarillado pluvial y sanitario, 
además se muestran las redes de acueducto, se debe notar que en la intersección 
se encuentra la ronda de la quebrada Yomasa, por ende se hace hincapié en que 
se deberán realizar todas las acciones y actividades constructivas para mitigar 
posibles impactos ambientales negativos, la parte ambiental juega un papel 
fundamental en la implantación de la turbo glorieta ya que en la zona de 
intersección hay gran variedad de especies arbóreas nativas en la zona.  
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Es válido resaltar que el diseño de esta turbo glorieta es encaminada para el 
tránsito de los vehículos particulares y transporte pesado, así como transporte 
inter municipal e inter departamental, se hace la aclaración que no está diseñada 
para ningún vehículo articulado, por ende para futuras ampliaciones del sistema 
integrado de transporte se debe tener en cuenta otras alternativas de diseño, tales 
como deprimidos o pasos elevados. 
 
Se aclara que para el diseño de la turbo glorieta, el vehículo de diseño fue el 
AASHTOM 2001, este vehículo tiene las características de los vehículos tipo que 
pasan por la intersección en la actualidad. A continuación se muestran las 
condiciones base del vehículo de diseño. 
 
Figura 63. Vehículo de diseño. 
 
Fuente. TRANSOFT SOLUTIONS INC. Tema [en línea]. Ciudad: Barcelona  
[Noviembre de 2015]. Disponible en Internet: < URL: 
http://www.transoftsolutions.com/insitelibrary >. 
En la isleta central no se contempla especies arbóreas de gran dimensión, es 
fundamental tener en cuenta que la visibilidad a la hora de entrar a la turbo glorieta 
debe tenerse en cuenta, se deben colocar plantas y zona verde en general. 
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